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Flexible surgical plate for use in osteosynthesis - has curved 
external surfaces .providing cross sections reducing to outer edges 
for flexibility tk&- 

DE BAZELA IRE EM R 18.10. 76-FR-03 1812 
(16. 06.78) A6) 6- 17/18 
The plate is used surgically in osteosynthesis and can be 
made from any suitable material. It has a flexibility 

varying between 

T^ ;;;/;sy7 7TT^r^>\ points, this accommo- 

dating the natural flex- 



^^^^^^^^^^^^ ing of the bone. 

■—■ — • ~ ~ Flexibility is obtain-] 

^ SS^^ ^^ ^S^ ^SS^^^^S S edby reducing either, 

or both, the longitud- 
inal and transversal cross sections, providing a curved 
outer surface diminishing to the outer edges. The under - 
surface of the plate may also be curved . to fit the bone , 
surface, in the case of the femur or other long bones. ; 
Screws, nails or keys can be used to secure the plate and I 
its flexibility can also be obtained by localised metallurgy i 
cal treatment. 18. 10, 76 as 03181 2 (9ppl 1 1 9) ' 
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La prSsente invention 8 'applique au materiel chirurgical d'osteosynthese 
visse destine au traitement des fractures des os et des osteotomies par plaque, 
. lame-plaque, clou-plaque, vis-plaque et plaque pour fractures ipiphys aires 

Le materiel d'ostgosynthese visse actuellement connu est caracterise par 
5 sa flexibility constante sur toute la longueur de sa structure, ainsi que 
1' attestant sa section ggale sur toute sa longueur et l'homogeneite de son 
mat§riau cons ti tut if # 

II 8 v en suit un certain nombre d f inconvenient s mecaniques qui portent 
prejudice a une oste*osynthese, laquelle doit etre solide et stable au niveau 
IQ du foyer. 

Au niveau du foyer pour certains os, par exemple le femur, la plaque doit 
Stre tres gpaisse pour faire face aux di verses contraintes physiologiques de 
flexion pendant a mobiliser le foyer de fracture. La plupart des plaques actueV- 
les sent insuffisamment resist antes a ces efforts de flexion physiologiques % 
15 elles sont de ce fait sujettes h la rupture et' & la deformation. 

Les plaques les plus epaisses peuvent assurer une certaine rigidit€ # mais 
sont responsables d f inconv€nients qui leur sont propres. Principal ement, les 
plaques tree rigides sont responsables de fractures de l'os sain au niveau des 
ext rend tea de la plaque* Cette zone marque la transition d*un os normal iaonn 
20 ensemble os-plaque mgcaniquement tres rigide,du fait de la presence de la pla- 
que et des vis. Nos travaux ont confirm^ que cette fracture pathologique estdue 
& une transition brusque u une zone a ligne neutre mecanique situge sur l'axede 
l'os & une zone plus rigide d ligne neutre d$centr€e vers la plaque. 

Cette dis torsion mecanique est engendrge d'une part par le caractere asy- 
25 mgtrique d'une ostgosynthese par plaque et d' autre part par une discontinuity 
des modules d'glasticitg et des sections respectifs de l v os et de la plaque. 

Far ailleurs, les plaques tres rigides sont caracteristiques par les 
dgmontages et les ruptures des vis di stales dont elles sont responsables. Ce 
phgnomene a la meme explication mecanique en le sens oil ces vis sont situees 
30 dans une zone mgcaniquement tres sollicitge; ce qui engendre, outre les frac- 
tures precitees, des dgmontages des vis par deformation de leur. logement osseux. 

En dehors de ces deux precedents inconvenient s dus aux plaques d 9 osteo syn- 
thase tres rigides J il est a* remarquer de facon gSnerale le dechaussement et les 
ruptures des memes vis dis tales, qui subissent l'une par rapport a* 1* autre les 
35 1 consequences d'un allongement diffgrentiel entre l'os et la plaque. 
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Cette difference d Elongation ae traduit par un cisaillement relatif os- 
plaque, pre judiciable aux vis dis tales car il s'exprime au niveau de leur 
collet; ce qui explique de tels accidents* 

Par ailleurs, les osteosyntheses par plaque vis see et leurs derivges sont 
5 caracteristiques par leur resistance mediocre vis a vis des flexions tendant a 
mobiliser le foyer de fracture, les problemes de tolerance des masses musculai- 
res et les problemes de corrosion biologiques amenent des limitations d'epais- 
seur et de structure, suivant un compromis qui n'est pas encore realise pour 
faire face a la fois aux moments de flexion physio logiques et aux inconvenients 
10 des -structures de resistance n€cessaire consequentes • 

Le dispositif suivant 1' invention permet d'eviter tous ces inconvenients* 
La structure realisee par cette invention permet au montage d'osteosynthese 
. d* avoir une forme de resistance plus importante pour une situation mecanique 
plus harmonieuse. Le systeme mecanique realise par 1'association plaque-vis-os 
15 est caxactSrise par sa continuity dans sa flexibility et son extensibility, 

comae l'atteste la continuity de.la ligne neutre de l'os sain a l'os osteosyn- 
~ these. 

Le dispositif objet de l f invention a pour effet de donner principalement 
une flexibility variable a la plaque. Grace a ce dispositif cette plaque est • 

20 tres rigide dans sa partie moyenne,qui doit assurer un deplacement minimum du 
foyer; de fracture et la rigidite" du montage* j elle est progress ivement de plus 
en plus souple vers l'une ou les deux de ses extremites. 

Cette flexibility variable de la plaque d'osteosynthese eat obtenue 
principalement par une variation progressive de sa section droite depuis la 

25 partie mediane a l'une ou a deux de ses extremites. Cette variation de section 
decrit une structure en arc-boutant, de facon telle que la face superieure soit 
une portion d v une courbe continue passant par les extremites de la plaque et 
dont la face inferieure et les faces laterales soient ggalement une portion de 
courbe continue passant par les extremites de cette plaque. 

30 Cette structure en arc-boutant permet, suivant les ipis de resistance des 

materiaux, de transformer des contraintes de flexion en contraintes de traction 
et de compression se repartissant au niveau des suafeces de la plaque. La rigi- 
dite de la partie mediane de la plaque surplombant le foyer de fracture est ; 
ainsi maxiraale* 

35 Cet arc-boutant s 'oppose principalement au mouvement de flexion tendant a 

mobiliser le foyer. Cette variation de section permet de dycrire une ou plu- 
sieurs structures . en arc-boutant suivant le type d f os ou d'endroit de l'os 
pour lequel ce materiel est utilise. 
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L f invention sera decrite pins en detail en regard des dessins annexes 1 
titre d'exemple nullement limitatif et snr lesquels : 

La figure 1 est nne coupe verticale et longitudinal e de I 1 ensemble os- 
plaque avec representation de la fibre neutre m€canique ; 
5 La figure 2 est une vue en perspective du meme ensemble os-plaque permet- 

tant de positionner un systeme de coordonnees rectilignes orthogonales 0,x,y,2$ , 

La figure 3 est une vue en perspective d v un ensemble os-clou-plaque 
permettant de positionner le meme systeme de coordonnees ; 

La figure 4 est une coupe verticale et longitudinal e par le plan xOz d r une 
10 plaque d'osteosynthese droite ; 

La figure 5 est une coupe horizontal e et longitudinale par le plan xOy 
d'une plaque d'osteo synthase droite ; 

La figure 6 est composed de trois coupes verticales et tranaversalea d'une 
plaque d'ost£o synthase droite, situ£es dans des plans reperes sur la figure 4 
15 par les lettres A-A , B-B , C-C ; 

La figure 7 est une coupe horizontale et longitudinale par le plan xOy 
d'une plaque d'osteosynthfcse courbe ; 

La figure 8 est une vue de face d'un clou-plaque, d'une vis-plaque et 
d'une lame*plaque conf ormes an dispositif objet de V invention ; et 
20 La figure 9 represente une plaque des tinge au traitement des fractures 

epiphysaires comport ant le dispositif objet de 1 ' invention, en Slevation, en 
coupe verticale et longitudinale suivant la coupe D-n et en perspectLvejune fois 
mise en place sur un os humain. 

Pour le traitement des fractures et des osteotomies diaphysaires , le chi- 
25 rurgien disposera de plaques, droites ou courbes, symStriques par rapport au 
plan yOz ; ce que represent ent les figures 2,4,5 et 7. 

Sur la figure 4, la partie inferieure de la matiSre est rectiligne et elle 
est confondue avec l'axe des x . La courbe superieure de la matiere p resent e 
principalement une courbure vers le bas de maniere que l'epaisseur notee a(x) 
30 diminue du centre vers les extremites de la plaque. 

La courbe inferieure de la figure 4 represente la limite de la vue de 
face de la plaque ; elle est appelee b(x) et notee comma telle sur la figure 4; 
elle peut egalement presenter une concavite vers le haut ou vers le bas. 

Sur la figure 5, le pour tour de la section droite est separg par la ligne 
35 de contact representee par l'axe Ox. La partie superieure, notee c(y), et la 
partie inferieure, not6e d(y), peuvent presenter une concavite orientee vers 
le centre 0 de la figure. Ces deux courbes peuvent etre identiques ou diffe* - 
rentes. 



-4- 



2367479 



Sur la figure 6, le pourtour de chaque, section droite est compose de deux 
courbes dont la concavite est orientee vers le centre de l'os, reliees par deux 
arcs de courbes de rayon de courbure plus faible. La courbe no tee b(y) doit 
s r adapter & la forme de la surface de l v os et la courbe not£e a(y) sur la meme 
5 figure sera deduite du.calcul de la surface de la section* Les sections A.A, 
B.B etC de la figure ont des surfaces decroissantes. 

Four s f adapter a la courbure longitudinal e de certains os, l f ensemble de 
la plaque peut etre courbe comme sur la figure 7 qui prend alors lieu et place 
de la figure 5, Dans ce cas,* la ligne de contact, constitute sur la figure 5 
10 par l'axe Ox, devient une courbe. Celle-ci et les deux nouvelles courbes c 1 (y) 
et d v (y) ont une concavite tournee du meme cote. 

Four le traitement des fractures et des osteotomies epiphysaires, le 
chirurgien dispo^era de materiels du type lame-plaque, clou-plaque et vis- 
plaque. 

15 La figure 3 prend alors lieu et place de la figure 2. Dans ce cas, la 

description precedente est modif iee et la figure 8 montre que, dans la section 
par le plan xOz, l'epaisseur a(x) diminue du centre vers une seule des extre- 
mites de la plaque. Celle-ci devient alors asyme'trique et la par tie appliquee 
H Vos va en diminuant de section de la partie epiphysaire 1 la partie dia- 

20 physaire. 

Sur la figure 9 representant la plaque epiphysaire proprement dite, la 
variation d'epaiaseur peut s'accompagner d'une separation spatiale des parties 
sai 11 antes, de maniSre a" presenter plusieurs nervures sur les parties minces. 
Selon une autre realisation de 1 ? invention, les diverses courbes continues 
25 precedemment citees, I savoir a(x) et b(x), c(y) et d(y), c?<y) et d f (y), a(y) 
et b(y) peuvent etre remplacees par des lignes polygonales. 

Selon une autre realisation de l f invention, la variation de flexibility 
peut etre obtenue par un procSde* permettant de faire varier le module d' elas- 
ticity de la matiere constituent la plaque, d'un endroit a 1 T autre de celle-ci. 
30 Cet ef f et peut etre obtenu, par exemple, en utilisant un materiau composite forme 
de fibres noyees dans une resine et dont le nombre des dites fibres par unite 
de volume et /ou,l'&tat de tension de ces dernier es varient d'un point a 
l f autre de la plaque, 

Le dispositif objet de l 1 invention peut etre utilise sur tout materiel 
35 poutf l^steosynthese d'osteotomie ou de fracture des diaphyses et des epiphyses 
des os et en particulier des plaques, lames-plaques, vis-plaques et cloiPs^^ UeS 

' L T ensemble de ces materiels possedant le dispositif objet de 1* invention 
peut etre realise en utilisant tous materiaux homogenes ou composites. 
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RE VEND I CATIONS 



1. Plaque d'osteosynthese destine au traitement chirurgical des fractures 
des 03 et des osteotomies, caracteristique en ce que la dite plaque presente une 
flexibility variant d'un point a I 1 autre de celle-ci. 

2. Plaque suivant la revendication 1 caracterisge par le fait que la varia- 
tion de sa flexibility est obtenue par une variation de la section droite par 

5 tous moyens d f enlevement de mati&re ou de depot de matiere. 

3. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la 
variation de sa flexibility est obtenue par une variation du module d T elastici- 

i te du materiau par tout procede de traitement metal lurgique localise (ecrouis- 
sage, forgeage, trempage) . 
10 " 4. Plaque suivant la revendication 1 caracterisSe par le fait que la 

variation de la flexibility est obtenue par la variation du module 4* elasticity 
de tout materiau composite fonng de fibres noyees dans une resine et dont la 
distribution ou la tension varie d'un point a l 1 autre de la plaque. 

5. Plaque suivant la revendication 2 caracterisee par le fait que la . 

15 variation de la section droite permet de decrire une ou plusieurs structures en 
arc-boutant sur toutes les faces de la plaque. 

6. Plaque suivant la revendication 1 caracterisee par le fait que la 
variation de sa flexibility est obtenue £ la fois par une variation de sa 
section droite et de son module d f elasticity 

20 7* Dispositif suivant la revendication 1 etendu au materiel d'osteo synthase 

par lame-plaque, clou-plaque, vis-plaque et plaque epiphysaire. 
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FIGURE 4 
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